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Abstract of EP0263409 

In a process for shaping a gob in order to obtain 
a hollow glass article by means of an 
electronically-regulated and hydraulically- 
propelled level, the process of shaping the gob 
into a rough or finished product is rationally 
effected in a predefinable and in particular 
precisely reproducible manner by the fact that an 
electro-hydraulic servo-drive is used as a means 
for driving the level, and that the latter, during at 
least the practically total performance of the 
movement, is adjusted in position by means of a 
closed position-regulating circuit. In a device 
suited for this purpose the drive device of the 
level (1 ) consists of an electro-hydraulic servo- 
drive and an electronic position-adjusting device 
for the at least approximately total movement of 
the level. Preferably the movement of the level in 
the glass article is also effected at a regulated 
speed and. ideally, the shaping stage is 
completed by a pressure-regulated forward 
movement of the level. 
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® Verfahren und Vorrlchtung zum Verfomien eines Glaspostens. 



% Bel einem Verfahren zum Verformen eines Gla- 
spostens 2u einem Hohlglasartikel mittels eines in 
den Glasposten elektronisch geregelt, hydraulisch 
vortreibbaren Pegels wird der Verformungsablauf bei 
der Verformung eines Glaspostens zum Vor-oder 
Fertigprodukt dadurch gezielt vorgebbar. insbeson- 
dere exakt reproduzierbar gestaltet» dafi ein elektro- 
hydraulischer Sen/oantrieb ais Antriebsvorrichtung 
des Pegels verwendet wird und der Pegel wahrend 
des. zumindest annShemd. gesamten Bewegungsa- 
blaufes mittels eines geschlossenen Positionsregel- 
^kreises positionsgeregelt verfahren wird. Bei einer 
<JhierfUr geeigneten Vonrichtung besteht die Antriebs- 
^vomchtung des Pegels (1) aus einem elektro- 
Qhydraulischen Servoantrieb und einer elektronischen 
^ Positionsregelvonichtung fQr den, zumindest 
j^annShernd. gesamten Bewegungsablauf des Pegels. 

Bevorzugt wird der Pegel auch ge- 
^schwindigkeltsgeregelt In den Glasposten vorgefah- 
Qren und • besoriders bevorzugt - der Verformungs- 
schritt durch druckgeregeltes Verfahren des Pegels 
g>abgeschlossen. 
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Verfahren und Vorrfchtung zum Verfonnen eines Glaspostens 



Die Erfindung betrifft eine Vorrfchtung und ein 
Verfahren zum Verformen eines Glaspostens, ins- 
besondere in einem geschlossenen Formensystem, 
zu einem Hohlglasartikel, und zwar einem Vor*oder 
Endprodukt, ihsbesondere mittels nach dem Rei- 
henprinzip arbeitenden Hersteliungsmaschinen, wie 
iS-und RIS-und anderen glasverarbeitenden Ma* 
schinen, mittels eines in den Glasposten vortrett>- 
baren Pegels. 

IMaschinen zur Herstellung von Hohglasartlkein, 
wie die als Reihenmaschinen arbeitenden, soge- 
nannten IS-und RlS-IVlaschinen. sind beicannt. In 
diesen bekannten Maschinen ISuft der Produkfions* 
prozeB in verschiedenen, einander nachgeordneten 
Fertigungsstationen ab. In jeder Fertigungsstation 
wird der glelche ProdukHonsschrltt an einem oder 
an einer Mehr^hl von Glasposten vorgenommen; 
die Arbeitszykien an den verschiedenen Glaspo- 
sten laufen dabei zeitversetzt ab. Zur Herstellung 
eines Hohlglasartikels werden flQssige Glastropfen 
in einer metallischen Vorfomi zu einem Vorprodukt. 
dem sogenannten KOtbel verpreflt Oder vorgebla- 
sen. Nach Ubergabe dieser Rohlinge in die den 
Vorformen zugeordneten Fertigformen werden die 
KQibel in diesen Fertigformen zum Fertigprodukl 
durch Ausblasen oder Evakuieren verformt. 

Der Glastropfen fSItt von oben in die ge- 
schlossene Vorform an deren unterer Offnung das 
MQndungswerkzeug angeschlossen ist. Der Trop- 
fen fallt auf den in Ladeposition befindjichen Pegel, 
der in seiner Hohenposition justiert ist. Der Vor- 
fonnboden verschlieiSt nun den oberen Teil der 
Vorform. Mittels eines Kolbens einer 
Kolben/Zylinder-Anordnung ist der Pegel in der 
Vertikalen auf-und abwarts bewegbar. Nach dem 
Verschiiefien der Vorform durch den Vorformboden 
preBt der Pegel durch seine AufwSrtsbewegung 
das Glas gegen die formgebende Kontur der Vor- 
form, d. h. auch des MOndungswerkzeuges und 
des Vorformbodens, und gibt dem Glas die gewOn- 
scMe Auflen-und Innenkontur gleichzeitig. Das 
flQssige Glas ist also wShrend einer kurzen Zeit- 
spanne an seiner gesamten inneren und SuBeren 
Oberflache von formgebenden Konturen begrenzt 
und fullt das freie Fomrienvolumen vollig aus. 
Wenn die flOssigen Glastropfisn in die Vorfomn fal- 
len, befindet sich der Pegel in seiner Ladeposition, 
in der er die MQndungsoffnung der Form zu einem 
gewissen Teil verschlieBt. Erst zum Verformen des 
flQssigen Glases stSBt der Pegel in das Glas hinein 
und stent in der flegel daber gleichzeitig die 
MQndung des Hohlglasartikels her. 



Bei diesen bekannten Qlasverformungs-Vor- 
richtungen und -Verfahren wird der Pegel - in der 
Fachsprache auch Plunger genannt - pneumafisch 
vor-une zurOckgefahren. Dabei kann die Ladestel- 

6 lung als untere Ausgangsposition fOr den aktuellen 
Hohlglasartikel mittels DistanzbQchsen Oder sogen- 
nannten Ladeschrauben nur unzureichend posltio- 
niert und zeitaufwendig geSndert werden. Nachtel* 
llg ist auch die Notwendigkeit, den Pneumatikdruck 

10 fOr jeden einzelnen Pegel emplrisch einregein zu 
mOssen. Dieser Pneumatikdruck wird so bemes- 
sen. dafl das KQIbel einschliefilich der MQndung 
vollstandig ausgeformt wird; er kann zwischen etwa 
0, 4 und 1. 5 bar liegen und mufi empirisch aniiand 

15 von Qualitatskcntrollen am fertigen Hohlglasartikel 
fur jeden einzelnen Pegel gesondert ermittelt wer- 
den. Gleichwohl konnen Veranderungen der Bgen- 
schaftswerte des flOssigen Glases zu Qua- 
litatsanderungen fQhren« die ein emeutes 
20 VerSndem des Pneumatfkdruckes erforderlich ma- 
chen. 

Es wurde nun gefunden. dafi der zeitliche Ver- 
formungsablauf fQr die ProduktqualitSt insbeson- 
dere deren GleichmSBigkeit. von besonderer Be- 

25 deutung Ist Der Verformungsablauf kann bei den 
bekannten Verfahren und Vorrichtungen aber nicht 
unabhSngig von anderen BnfluflgrQBen geSndert 
werden. Vielmehr sind der Druck fQr den Vortrieb 
des Pegels, die Verformungsgeschwindigkeit sowte 

30 der statische Druck. der auf das Glas und das 
Formensystem ausgeObt wird, in unmittelbarer 
AbhSngigkeit zur Zeitachse nur geringfOgig, zum 
Tell aber gar nicht beeinfluBbar. 

Devon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 

35 gabe zugrunde, eine Vonichtung und ein Verfahren 
zum Verformen eines Glaspostens zu schaffen. die 
die vorerwahnten Nachtelle nicht aufweisen und 
vollig neuartige Moglichkeiten zum Glasverformen 
erschlieflen konnen, insbesondere soil es moglich 

40 sein, bei der Verfonmung eines Glaspostens zum 
Vor-oder Fertigprodukt den Verformungsablauf 
gezielt vdrgebbar. insbesondere exakt reproduzier- 
bar, zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird bei der erfindungs- 

45 gemaflen Vorrichtung und dem erfindungsgemaBen 
Verfahren durch die Venvendung eines elektro- 
hydraulrschen Servoantriebes als Antriebsvonlch- 
tung des Pegels* insbesondere mit hydraulischen 
Spezialzylindern. die als Regel-und Antriebsele- 

50 mente fOr die Vertikale Auf-und Abbewegung des 
Pegels dienen und mit einer elektronischen Posi- 
tionsregeivonichtung, insbesondere mit einerkom* 
binierten elektronischen Positions-, Qe- 
schwindigkeits-und Druckregelvorrichtung, fUr den 
gesamten Bewegungsablauf des Pegels gel5st. 
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Durch die Erfindung wird unter anderem erst- 
mals eine Regelung, Steuerung und Kontrolle des 
Weges und der Kraft des Pegels wahrend der 
gesamten VerarbeitungsprozeBzeit vom zu verfor- 
menden Glasposten bis zum ausgeformten Vorpro- 
dukt (Kuibel) erreichl Dadurch wird die Produkt- 
qualitat vergleichmafllgt und verbessert. insbeson- 
dare der AusschuB vermindert und die Snrichtzeit 
fUr die einzelnen Pegei spOrbar verlcOrzt Der .Erf In- 
dungsgegenstand kann in den verschiedenen 
gangigen Glasverfomnungsprozessen eingesetzt 
werden. wie dem Blas-Blas-ProzeB. den PreB-Blas* 
Prozefl. dem PreB-Bias-Narrow-Neck-sowie dem 
Solid-Blank-ProzeB, Der Pegelmechanismus kann 
in bereits vorhandene Fertigungsstationen ohne 
weiteres eingebaut werden. d. h. die vorhandenen 
Maschinen kSnnen umgerQstet werden. 

Unter einem "elektro-hydraulischen Servoan- 
trieb" wird im Sinne der Erfindung folgendes ver- 
standen: Fur das Vor-und ZurQckfahren des Pegels 
wird eine Kolben/Zylinderandordnung benutzt. bei 
der der Kolben mitteis der HydraulikflOssigkeit vor- 
und zurUckgefahren sowie angehalten werden 
kann, Dabei wird zur Erzielung eines genau vor- 
gebbaren Vor-und ZurUckfahrens des Kolbens ein 
Ventil verwendet. durch das die beiden Kolbenen- 
; den mrt vorgebbaren Mengen und Ge- 
"schwindigkeiten an HydraulikflQssigkeit versorgt 
bzw. entsorgt werden. Hierzu wird das Ventil 
elektrisch betStigt. wobei zwischen der Nullstellung 
.des Ventiles und der maximalen Offnungssteilung 
"far das Vor-bzw. ZurQckfahren des Pegels alle Zwi- 
schenstellungen mSgllch sind. Normalerweise fUhrt 
das Ventil sehr feine Oszillationsbewegungen aus. 
urn die bestmSgliche Regelgenauigkeit zu 
gewahrleisten. Auf diese Weise wird der hydrauli- 
sch angetriebene Kolben hcx:hpr§zise verfahr-und 
positionierbar. 

Unter einer "elektronischen Positionsregelvor- 
richtung" wird Im Sinne der Erfindung folgendes 
verstanden: Der von dem Pegel wahrend eines 
Verformungszyklusses durchfahrene Weg wird in 
Teilschritte unterteilt. die durch ganz bestimmte. 
vorzugsweise vorgebbare. Positionen des Pegels 
bezUglich des Zylinders bestimmt sind (z.B. Lade- 
position, Endposition, ROckzugsposition. aber auch 
Zwischenposrtionen. in denen die Vorfahrcharakte- 
ristik (BewegungszustSnde) des Pegels geSndert 
wird). Diese Positionen werden von dem Pegel 
Ober einen geschlossenen Regelkreis angefahren 
und eingehalten bzw. wieder verlassen. Hierzu wird 
die Position des Pegels wahrend seines gsamten 
Bewegungsablaufes laufend durch Messen erfaBt 
und, vorzugsweise als elektrisches Signal einer 
Auswerteeinheit wie einem Mikroprozessor, zu- 



263 409 




geffUhrt in dem dann die Ist-Positionen mit den 
Soll-Positionen verglichen und von dem Befehle an 
den elektro-hydraulischen Servoantrieb weitergege- 
ben werden. 

5 GemSB einer bevorzugten Vorgehensweise der 
Erfindung wird der Pegel zumindest von der Lade- 
position (des Glaspostens) bis in die 
EndpreBstellung des Pegels bzw. bis in eine vor- 
gebbare Position vor der EndpreBstellung des 
10 Pegels mit vorgebbarer Geschwindigkeit geregelt 
verfahren. Dieser geschwindigkeitsgeregelte 
Bewegungsschritt des Pegels 1st von der Positions- 
regelung Qberlagert. d.h. das zwiischen vorgebba- 
ren Positionen des Pegels vorgebbare Ge- 
ts schwindigkelten regelabar eingehalten werden. 
Dies ist mit Hilfe der vorerwShnten Ist-Positions- 
messung unter Zuhilfenahme elhes entsprechend 
mit Soll-Geschwindigkeitsdaten programmierten Mi- 
kroprozessors miJglich. der im Qbrigen auch die 
20 Positionsregelung beinhaltet. Durch die Ver- 
knOpfung des Geschwindigkeitsregelkreises mit 
dem geschlossenene Positionsregelkreis ist auch 
der Geschwindigkeitsregelkreis. ein geschlossener 
Regelkreis. 

25 GemaB einer weiteren bevorzugten 
AusfOhrungsform der Erfindung wird der Pegel ge- 
gen Ende des zwischen der Ladeposition und der 
EndpreBstellung durchgefOhrten Verformungs- 
schrittes druckgeregelt verfahren. Dieser druckge- 

30 regelte Arbeltsschritt kann sich entweder nahtlos an 
den positions-bzw. geschwindigkeitsgeregelten 
Schritt anschlieBpn - diese Regelungsarten also 
ersetzen - oder er wird dem posltionsgeregelten 
bzw. dem geschwindigkeitsgeregelten Schritt ganz 

35 Oder teilwelse Gberlagert. Die Pegelpositionen, in 
denen die Druckregelung beginnt und -falls gewQn- 
scht - die weitere Position bix zu der die Druckre- 
gelung der Geschwinigkeits-bzw. Positionsregelung 
Uberlagert ist ist vorgebbar aber den Positionsre- 

40 gelkreis. Jedenfalls soil bis In die EndpreBstellung 
hinein posltionsgeregelt verfahren werden. Der 
Druckregelkreis erfordert ajmindest einen Druck- 
sensor, der Druck-lstwerte an z.B. den Mikropro- 
zessor weiterleitet, wo sie dann mit Druck-Sollwer- 

45 ten verglichen werden. Dementsprechend verahlaBt 
der Mikroprozessor die zu diesem Zweck vorgese- 
henen Ventile fOr die HydraulikflQssigkeit fQr den 
gewOnschten Druck zu sorgen: bevorzugt wird ein 
kombiniertes Dnjck-und Mengen-Regelventil hierzu 

50 verwendet, welches Bestandteil des oben 
erwShnten Servbantriebes ist. 

Zweckmaflige Ausgestaitungen des Erfindungs- 
gegenstandes. die insbesondere einen vorteilhaften 
Bewegungsablauf, eine einfache Handhabung des 

55 Pegelmechanismus und verbesserte Produktqua- 
liiat gewahrleisten. sfnd In weiteren AnsprOchen 
enthatten. - 
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Die erfindungsgemSfi zu verwendenden Bautei* 
l6 bzw. Verfahrensschritte unterliegen In ihrer 
Gr6i3e. Formgestaltung. Materialauswahl und 
technischen Konzeptionen bzw. ihren Verfahrens- 
bedingungen keinen besonderen Ausnahmebedin- 5 
gungen, so dafi die in dem jewelligen Anwendungs- 
gebfet bekannten Auswahlkriterien uneingeschrSnkt 
Anwendung finden konnen. 

Weitere Bnzelheiten, Merkmale und Vorteile 
des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus lo 
der nachfolgenden Beschreibung der zugehorlgen 
Zeiciinung, in der sine bevorzugte 
AusfUhrungsform einer erfindungsgemaflen Glas- 
verformungsvorrichtung dargestelK worden ist. In 
der Zeichnung zergen rs 

Rg. 1 Bn Weg-Zeit-Diagramm der Pegelbe- 
wegung wahrend eines Arbettszyklusses; 

Rg. 2 eine Vorform mit Pegelmechanismus 
im Vertikalschnitl - ausschnittweise - in der Lade- 
position des Pegels beim TropenfaJI und noch nicht 20 
verschlossener Vorfbrni; 

Rg. 3 dieselbe Vorform mit Pegelmechanis- 
mus mit bereits chargierter und geschlossener Vor- 
form in der tadeposition des Pegels; 

Rg. 4 dieselbe Vorform mit Pegefmechanrs- 25 
mus mit ausgeformtem KQIbel in der 
Bidprefistellung des Pegels; 

Rg. 5 dieselbe Vorform mrt Pegelmechanis- 
mus in der KUhlposition des Pegels; 

Rg. 6 dieslebe Vorform mit vollstandigem 30 
Pegelmechnismus in der unteren Endposition des 
Pegels sowie 

Rg. 7 dieselbe Vorform mit volistandigem 
Pegelmechanismus und Regelungselementen in 
der Endprefistellung des Pegels. 35 

GemSfl Rguren 1 , 6 und 7 ist ein innen hohler. 
KQhI-oder PreBiuftdurchbrechungen aufweisender 
Pegel oder Plunger 1 am Ende 1 1 einer mit Luft 
durchstrombaren Kolbenstange 10 befestigt z. B. 
aufgeschraubt. Die Kolbenstange 10 tragt einen in 4o 
einem Zylindergehause 13 leichtgangig axial ver- 
schiebbaren Kolben 2 und ist fluiddicht durch eine 
Stimwand 14 des Zylindergehluses 13 gefOhrt. 
Ober Bohrungen 16 und 17 kann in die Kammem 
21 und 22 des ZylindergehSuses 13 Hydrau- 45 
likflOssigkeit zum Vor-und ZurOckfahren des Kol- 
bens 2 einstrSmen bzw. ausstromen. 

Der Pegel 1 ist auf einem wesentlichen Tell 
seines etwa 190 mm langen Gesamthubes durch 
ein in Verlangerung des Zylindergehauses 13 sich , so 
erstreckendes Gehause 12 mit einseitig offenem 
Stimende fur den Durchtritt des Pegels 1 ge- 
schOtzt. 

In der unteren Endposition (Pos. 1) des Pegels 
1 bzw, des Kolbens 2 liegt der Kolben an einem ' 55 
unteren mechanischen Anschlag 13a des Zylinder- 
gehSuses 13 an. Beim Beginn eines Arbettszyklus- 
ses gibte ein IMikroprozessor 20 (Rgur 2) einem an 
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sich bekannten elektro-hydraulischen Servoventil 
18 ein extemes Startsignat dadurch wird ein Ver- 
fahren des Pegels t in eine dem Mikroprozessor 
eingegebene Ladepositibn (Pos. 2) mit steuer-oder 
regeibarer, insbesondere maximaler Ge- 
schwindigkeit eingeieitet. Diese Ladeposltion kann ^ 
stufenlos in belde Richtungen (Richtung a und b 
gemSfi Rg. 1) eingestellt werden. In dem Weg* » 
ZeitDiagramm gemSfi Rgur 1 ist dieser Bewegun- 
gsablauf aus Mafistabsgrunden als linear darge- 
stent Tatsachlich fOhrt der Beschleunigungs«und 
Bremsvorgang aber z. B. zu einem vorgebbaren. z. 
B. sinusformigen oder exponentiellen Verlauf der 
Weg-Zeit-Kurve* WShrend dieses Bewegungsa- 
blaufes wird die lst*Position des Pegels 1 mittels 
eines an sich bekannten, insbesondere rnnerhalb 
eines LoiftzufUhrrohres fur den Pegel angeordneten 
Positionssensors 7 laufend Obenracht und dem Mi- 
kroprozessor 20 rOckgemeldet Aufgrund eines 
Soll-lst-Wert-Vergleiches gibt der Mikroprozessor 
dem Servoventil 18 ein geeignetes Signal, durch 
das ein positions-und bevorzugt auch ge- 
schwindigkeitsgeregeltes Verfahren des Pegels 1 in 
die Ladeposition (Pos. 2) ennSglicht wird. Hier- 
durch wird ein exakt reproduzierbareis Auffinden 
der Ladeposltion gewahrieistet - Mrundsatziich 
kann der Arbeitszyklus auch bei jeder anderen 
Position, wie einer Zwischenoder der Ladeposltion* 
starten und enden. 

In der Ladeposltion (Pos. 2) verschlieBt der 
Pegel 1 die aus den Formseitenteilen 3, dem 
MOndungswerkzeug 4 und dem Vorfomnbcden 6 
bestehende Vorform nur zum Tell und bildet im 
MOndungsbereich der Vorfomn einen RingspalL Bn 
Glasposten. bestehend aus einem pro Arbeitszy- 
klus in die Vorform fallend eingebraditen Glastrop- 
fen 5', wird durch weiteres Verfahren des Pegels 1 
vorgeformt. Umittelbar vorher oder gleichzeitlg wird 
die Vorfomn mittels xles Vorformbodens 6 ge- 
schlossen. 

Der Verformschritt wird wiederum durch ein 
entsprechendes extemes Startsignal vom Mikropro- 
zessor 20 an das Servo ventil 18 eingeieitet Die 
Soll-Verfahrgeschwindigkeiten des Pegels beim 
Verformungsschritt werden dem Mikroprozessor 20 
eingegeben, insbesondere konnen beiiebig Weg- 
Zeit^Profile vorgegeben werden. z. B. sinusfonnige 
Oder exponenfieiie. Diese Regelelndringge- ' 
schwindigkeit kann auch linear sein; bevorzugt 
Sndert sie sich gegen Ende des Verformungs- * 
schrittes hin zu kleineren Geschwindigkeiten und 
betragt des Wert Null, wenn die sogenannte 
' Endpreflstellung (Pos. 3), erretcht ist, dJi. der Gla- 
sposten (KQIbel) 5 lertig vorgeformt ist Das genaue 
Bnhalten der vorgegebenen Geschwindigkeiten 
wird von einem kombinierten Positions-und Qe- 
schwindigkeitsregelkreis des Mikroprozessors 20 
sichergesteltt. 
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Gegen Ende des Verformungsschrittes wird die 
Positions-und Qeschwindigkeitsregelung des 
Pegels 1, bevorzugt automatisch unter Zuhilfe- 
nahme von DruckmeBsensoren Iff und 17 in eine 
Druckregelung umgewandelt Bevorzugt wird die 
Druckregelung der Positions-und Qe- 
schwindigkeitsregelung Qberiagert bis sie - 
schliefllich dominiert. Hierbei verfahrt der Pegel 
solange weiter in den Glasposten (KQIb^) 5 hinein. 
bis der durch das Verformen des Glaspostens sich 
einstellende Gegendruck am Pegel 1 einen dem 
Mikroprozessor 20 eingegebenen Druck erreicht 
hat Auf diese Weise ist die Position des Pegels 1 
wShrend seines gesannten Bewegungsablaufes 
exakt regelbar und daher genaustens bekannt. 
Hierdurch wird es erstmals m6glich, den Elgen- 
schaftswerten des QIaspostes und der Anderung 
dieser Eigenschaftswerte wShrend des Verfor- 
mungsprozesses und/oder der Formen-und Werk- 
zeugveranderungen. z. B. durch Abnutzung Rech- 
nung zu tragen. 

Wenn sich zwischen dem vorgegebenen 
Endprefldruck des Pegels. und dem Gegendruck 
des Glaspostens ein Gleichgewicht einstellt hat die 
optimaie Verfbrmung des KGIbels stattgefunden 
und der Pegel 1 hat die EndpreBstellung (Pes. 3) 
en^eicht Somit wird ein welteres NachrOcken des 
Pegels 1 vermieden und dii3 Obertragung eines 
hoheren statischen Druckes vom Pegel 1 auf das 
Glas und aut das Formensystem verhindert. 

Nach Erreichen der EndpreBstellung 3 (Pos. 3) 
ist der KQlbel fertiggestellt; sein MOndungsbereich 
ist in der Regal dann bereits endgOltig. d. h. so wie 
fdr den Hohglasartikel vorgesehen, fertiggestellt. 
Aus dieser EndpreBstellung wird der Pegel 1 
zunSchst geringfOgig zurQckgezogen, so daB zwi- 
schen dem KOIbel und dem Pegel ein {KOhl)luft- 
spalt 8 entsteht. In dieser KOhlposition (Pos. 4) ist 
der Pegel zwischen etwa 0.5 und 1.5 mm hinter 
der EndpreBstellung (Pos. 3) zurQckgezogen und 
befindet sich mit einem Teil seines zylindrischen 
Bereiches V noch im Bereich des 
MQndungswerkzeuges 4, so daB der 
MOndungsbereich des KOIbels wahrend des schon 
wieder einsetzenden WiedererwSrmungsvorganges 
gestOtzt Ist. Der konisch zulaufende Bereich V des 
Pegels 1 hat sich dann aber bereits von dem 
vorgepreBten Kulbel 5 gelSst; Die Wleder- 
erwarmungi des weiter zu verformenden Kaibelteils 
kann nun bereits beginnen; Beschadlgungen der 
GlasinnenoberflSche. insbesondere durch den 
Pegel. warden auf ein Minimum reduziert 

Nach erfolgter WlederenA^anmung und Errei- 
chen der Mbndungsstabilitat (Pos. 5) wird der 
Pegel durch eiri entsprechendes Signal in die Start- 
position zurOckgefahren. 
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Bei Leerlauf einer Fertigungsstation. d. h. wenn 
die Vorfomn nicht durch einen Glasposten geladen 
wfrd. fghrt der Pegel bis in eine obere Endposltion 
(Pos. 6) des Kolbens 2, in der er aufgrund der dem 

5 Mikroprozessor eingegebenen Wegposition stehen 
bleibt und aus der er durch ein entsprechendes 
externes Signal wieder in die Startposltioh 
zurQckgefahren wird. 

Die den Pegel 1 tragende Kolbenstange 10 ist 

10 mit einer axialen Durchgangsbohrung 9 versehen. 
durch die die KGhlluftzufuhr zu dem Pegel 1 er- 
folgt. Bevorzugt nimmt die Durchgangsbohrung 9 
auch den als AbsolutwegmeBgeber dienenden in 
einem LuftzufOhrrohr angeordneten Positionssensor 

75 7 auf. 

In den oder vor den beiden von dem Zyllnder- 
gehSuse 13 mit den Stirnwanden 14 und 15 sowie 
dem Kolben 2 gebildeten Kammem 21 und 22 sind 
bevorzugt je ein oder mehrere hydro-elektrische 
20 analoge Druckgeber 16' und 17 untergebracht so 
daB nicht nur der hydraulische Daick, sondem die 
tatsSchliche Kraft des Pegels 1 ermlttelt werden 
kann. 

Die fur das BetStlgen des Kolbens 2 erwQn- 

25 schte Druckverstarkung oder verminderung wird 
durch das elektro-hydraulische Servoventil 18 er- 
reicht. welches an der AuBenwand des Zylinder- 
gehauses 13 oder auBerhalb.. insbesondere In etner 
Steuerplatte, gemeinsam mit den Druckgebem IS* 

30 und 17' angeordnet und bevorzugt so ausgelegt ist. 
daB die maximale pruckverstSrkung bzw. - 
verminderung erst bei einem Kolbenausschlag von 
mindesten 1,5% erfolgt. 

Die frei wahibare Ladeposition (Pos. 2) sowie 

35 die ebenfalls frei wShlbare EndpreBstellung (Pos. 
3) kSnnen mit hoher Genauigkeit, z. B. mit + /• 0,1 
mm Oder besser. gehalten werden. Ebenso wird 
der einstellbare Enddrucksollwert des Pegels. der 
erfahrungsgemSB zwischen 200 und 600 Newton 

40 pro Quadratzentimenter liegt. mit hoher Genauig- 
keit von z. B. + 5 Newton pro Quadratzentimeter 
eingehalten, Alle Weg-lst-Werte des Pegels werden 
von dem Positionssensor 7 (WegmeBsystem) erfaBt 
und dem Mikroprozessor 20 zurQckgemeldet Uber 

45 die am Ende des Verformungsschrittes erreichte 
Endposition und durch die Dnjckparameter des 
Pegels kann. wenn das Volumen der Vorform be- 
kannt ist, ein ROckschluB das genaue Tropfenge- 
wicht des Glaspostens gezogen werden. 

50 Es hat sich gezeigt. daB eine einwandfreie Ver- 
teilung des Glases in der Vorfonn, - auch bei dem 
reiativ schwierigen PreB-Blas-Prozefl-und bei der 
Formung der Mundung des Hohiglasartikels durch 
eine kombinierte Positions-, Geschwindigkeits-und 

55 Dnjckregelung des Pegels im geschlossenen 
Regelkreis effeicht wird. 
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Wie ersichtltch fOhrt also die neuartige Verwen- 
dung eines eleklro-hydraulischen Sisrvoantriebs 
beim Verformen eines Glaspostens zu unerwartet 
grofien Vorteilen. Das gleiche gift fUr die neuartige 
Verwendung efner elektronischen Datenverarbei- 
tungslaniage. insbesondere eines Mikroprozessors, 
zum Regein des. Bewegungssabiaufes eines 
hydraulischen Servoantriebs bei Zuliilfenafime ein* 
as Weg-, Str5mungs-und/oder Druclcmeflsensors. 



Sezugsseicheniiste: 

1 Pegei 

1 ' zyllndrisclier Bereich 
1" konischer Bereich 

2 Kolben 

3 Formseltenteile 

4 MOndungswerkzeug 

5 KOIbel 

5' Glastropfen 
e Fornnboden 

7 Posftionssensor 

8 (KOiil}luftspalt 

9 Durchgangsbohrung 

10 Kolbenstange 

11 Ende 

12 Qehause 

13 ZylindergehMuse 
13a unterer Ansdifag 

14 Stimwand 

15 Stimwand 
IS Bohrung 

1 6' Druckme0sensor 

17 Bohrung 

17' DruckmeBsensor 

18 Servoventil 

20 Mikroprozessor 

21 Kammer 

22 Kammer 

23 KOhlluft-ZPreflluftdurchbrechungen 
Pos. 1 untere Endposition 

Pos. 2 Udeposition 

Pos. 3 Endpreflstellung 

PQS- 4 Kdhlposition 

Pos. 5 Ende der Wiedererwarmung 

Pos. 6 obere Endposition 



AnsprUche 

1. Verfahren zum Verformen eines Glaspostens 
zu etnem Hohlgiasartikef mittels eines in den Gia- 
sposten elektronlsch geregelt, hydraulisch vortrelb- 
baren Pegels, 

dadurch getennzeichnet, da£ 

a) ein elektro-hydraulischer Servoantrieb als 
Antriebsvorrlchtung des Pegels venwendet wird und 
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b) der Pegei wahrend des, zumindest 
annShemd, gesamten Bewegungsablaufes mittels 
eines geschlossenen Posltionsregeikreises posi- 
tionsgeregelt verfahren wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Pegei mit vorgebbarer Qe- 
schwindigkeit von der Ladeposltion f Or den Glaspo- 
sten (Pos; 2) bis. zumindest annShemd. in die 
Endpreflstellung (Pos. 3) geregelt verfahren wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Pegei zumindest in der 
Endphase des zwischen der Ladeposltion und der 
Endpreflstellung durchgefOhrten Verfbrmungs- 
schrlttes druckgeregelt verfahren wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Posltionen des 
Pegels. bei denen sich seine Bewegungszustande 
§ndem solien, frel vorgebbar sind. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 

4. dadurch gekennzeichnet dafl der Pegei mit 
regelbarer Geschwindigkeit von seiner unteren 
Endposition (Pos. 1) in die Ladeposltion verfahren 
wird, 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 
5r dadurch gekennzeichnet, dafl der Pegei nach 
Erreichen der Endpreflstellung aus dieser zunachst 
geringfOgig in eine AbkQhIposition (Pos. 4) 
zurOckgezogen wird, so dafl zwischen dem zum 
KUIbel verformten Glasposten und dem Pegei ein 
KOhlluftspalt enfsteht 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die WiederenArarmung des 
KOIbels beginnt. wenn sich der Pegef in der 
AbkOhlposition befindet 

8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. dafl in der AbkOhlposition ein koni- 
scher Bereich des Pegels vom KUIbels getrennt ist 
und der Mundungsbereich des KOIbels von einem 
zylindrischen Bereich des Pegels geistOtzt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet. dafl das Tropfenge- 
wicht des Glaspostens auf der Basis der vom 
Pegei im Verfprmungsschrftt en^eichten Endstellung 
bestimmt wird. 

10. Vorrichtung zum Verfomien eines Glaspo* 
stens zu einem Hohlglasartikel mittels eines in den 
Glasposten (elektronisch geregelt hydraulisch) vor- 
treibbaren Pegels 

dadurch gekennzeichnet 
dafl die Antriebsvonichtung des Pegels (1) aus 
einem eiektro-hydraulischen Servoantrieb und einer 
elektronischen Positionsregelvorrichtung fOr den 
gesamten Bewegungsablauf des Pegels besteht 

11. Vonichtung nach Anspruch 10, gekenn- 
zeichnet durch eine elektronische Datenverarbei- 
tungsanlage Oder einen Mikroprozessor (20) zum 
Regein eines eiektro-hydraulischen Servoventiies 
(18) des eiektro-hydraulischen Servoantriebes. 
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12. Vorrichtung nach Anspaich 10 Oder 11. 
dadurch gekennzeichnet. dafi je ein bder mehrere 
Druckgeber innerhalb Oder auflerhalb der beidseiSg 
eines deh Pegel (1) uber eine Kolbenstange (10) 
betatigeruJen Kolbens (2) gebildeten Kammem 
(Zylinderkammem) (21. 22) zur fortlaufenden Ist- 
kraftbestimmung des Pegels angeordnet ist bzw. 
sind. 
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